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@ Verfahren zur Herstellung integrierter Halbleiterbauelemente 

® Die erfindungsgemafcen Verfahren besitzen den Vor- 
teil, daft die Integrationsdichte beispielsweise im Spei- 
cherzellenfeld deutlich erhoht werden kann. Durch das 
Merkmal, da& die Bildung der Kontakte zu den Source- 
Draingebieten im zweiten Bereich des Halbleitersubtrats 
zu einem Zeitpunkt vorgenommen bzw. vorbereitet wird, 
an dem noch nicht alle Abstandstucke (Spacer) erzeugt 
worden sind, kommt es zu keiner unnotigen Spacer-Er- 
zeugung in dem Speicherzellenfeld, wodurch sich Chip- 
flache einsparen lafSt. Die eingesparte Flache kann bei- 
spielsweise dazu genutzt werden, urn die Gatebahnen im 
Speicherzellenfeld enger anzuordnen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung eines integrierten Halbleiterbauelements. Die vor- 
liegende Erfindung betrifft insbesondere ein Verfahren zur 5 
Herstellung eines integrierten DRAM oder embedded 
DRAM- bzw. embedded SRAM-Halbleiterbauelements. 

Ziel vieler Entwicklungen in der Mikroelektronik ist es, 
die Kosten, die zur Realisierung einer bestimmten elektroni- 
sche Funktion aufzuwenden sind, standig zu senken und so- 10 
mit die Produktivitat kontinuierlich zu steigern. Der Garant 
fur die Produktivitatssteigerung in den letzten Jahren war 
und ist dabei die standige Strukturverkleinerung der Halb- 
leiterbauelemente. Insbesondere Feldeffekttransistoren wer- 
den standig verkleinert und in integrierten Schaltungen mit 15 
hochster Packungsdichte angeordnet. 

Um ihre Funktion erfiillen zu konnen, mussen Feldeffekt- 
transistoren mit anderen Feldeffekttransistoren und mit der 
AuBenwelt verbunden werden. Dazu mussen Kontakte zu 
den Diffusionsgebieten der Transistoren erzeugt werden. 20 
Bei Verfahren zur Herstellung von Logikschaltungen wer- 
den beispielsweise durch eine Phototechnik und eine At- 
zung Kontakdocher zu den Diffusionsgebieten der Transi- 
storen erzeugt. Da diese Kontaktlochbildung in der Regel 
nicht selbstjustiert durchgefuhrt wird, muB ein hinreichend 25 
groBer Sicherheitsabstand zwischen der Gatebahn und dem 
Kontaktloch eingehalten werden, was sich natiirlich negativ 
auf die Integrationsdichte auswirkt. 

Bei Verfahren Herstellung von DRAM-Halbleiterbauele- 
menten werden in der Regel selbstjustierte Kontakte er- 30 
zeugt. Dabei werden ublicherweise Kontaktlocher in eine 
zwischen den Gatebahnen abgeschiedene BPSG-Schicht ge- 
atzt. Nachfolgend werden diese Kontaktlocher mit einem 
leitfahigem Material aufgefullt, so daB eine leitfahige Ver- 
bindung zustande kommt. 35 

Die Erzeugung dieser Kontaktlocher wird jedoch mit fort- 
schreitender Strukturverkleinerung irnmer schwieriger. Bei 
modernen Feldeffekttransistoren werden an den Seitenwan- 
den der Gatebahnen eine Reihe von Abstandsstucken, soge- 
nannten Spacer, erzeugt, die im Zusammenspiel mit geeig- 40 
neten Dotierstoffimplantationen dafur sorgen, daB die fiir 
den jeweiligen Zweck geeigneten Dotierstoffprofile in den 
Source/Draingebieten erzeugt werden konnen. Bedingt 
durch die zwischen den Gatebahnen angeordneten Spacer 
und der Forderung; daB das Kontaktioch moglichst zwi- 45 
schen den Spacern angeordnet sein soli, mussen der Abstand 
zwischen den Gatebahnen bzw. das Diffusionsgebiet, das 
zur Kontaktierung dient hinreichend groB gewahlt werden, 
was sich negativ auf die erzielbare Integrationsdichte aus- 
wirkt. 50 

Bei der Alzung der Kontaktlocher dtirfen die Gatebahnen 
nicht beschadigt werden, da es sonst zu einem KurzschluB 
zwischen dem Diffusionskontakt und dem Gate kommt. Da 
es sich aber trotz alter Bemiihungen nicht verhindern laBt, 
daB bei der Atzung der Kontaktlocher die Gatebahnen ange- 55 
grifTen werden, ist in der Regel eine dicke Schutzschicht, ein 
sogenanntes "Cap", auf den Gatebahnen angeordnet, die ei- 
nen KurzschluB zwischen Kontakt und Gate verhindern soil. 
Die relativ groBe Dicke dieser Schutzschicht beeintrachtigt 
jedoch die Qualitat der Gatebahnen und verhindert in der 60 
Regel eine Silizierung der Gatebahnen sowie die nachtragli- 
che Dotierung des Polysiliziums der Gatebahnen ("Dual- 
Workfunction-Gates"). 

Durch die engen Verhaltnisse zwischen den Gatebahnen 
ist es notwendig, daB die Isolationsschicht einer Tempera- 65 
turbehandlung mit relativ hohen Temperaturen ausgesetzt 
wird, um ein VerflieBen der Isolationsschicht zu erreichen. 
Trotzdem kann es bei der Abscheidung der Isolationsschicht 
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zu Lochern, sogenannten Voids, zwischen den Gatebahnen 
kommen. Werden nun die Kontaktlocher gebildet, kann es 
vorkommen, daB zwei Kontakdocher liber einen Void mit- 
einander verbunden sind. Bei dem nachfolgenden Auffullen 
der Kontakdocher mit leitenden Material werden in der Re- 
gel auch die Voids aufgefullt, so daB ein KurzschluB zwi- 
schen zwei Kontakten entstehen kann, der moglicherweise 
zum Ausfall der gesamten Schaltung fuhrt. 

Daher ist es die Aufgabc der vorliegenden Erfindung ein 
Verfahren zur Herstellung eines integrierten Halbleiterbau- 
elements bereitzustellen, das die genannten Probleme min- 
der! bzw. ganzlich vermeidet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB von den Verfahren 
zur Herstellung eines integrierten Halbleiterbauelements 
nach den unabhangigen Patentanspriichen 1 oder 3 gelost. 
Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen, Eigenschaften 
und Aspekte der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 
den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung und den bei- 
liegenden Zeichnungen. 

ErfindungsgemaB wird ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes integrierten Halbleiterbauelements mit den foigenden 
Schritten bereitgestellt: 

a) ein Halbleitersubstrat mit zumindest einem ersten 
Bereich und zumindest einem zweiten Bereich wird be- 
reitgestellt; 

b) im ersten und im zweiten Bereich des Halbleiter- 
substrats werden Gatebahnen hergestellt; 

c) in dem ersten Bereich des Halbleitersubstrats wer- 
den bcnachbart zu den Gatebahnen Source/Drainge- 
biete sowie an den Gatebahnen mindestens zwei Ab- 
standsstucke erzeugt; 

d) in dem zweiten Bereich des Halbleitersubstrats wer- 
den benachbart zu den Gatebahnen Source/Drainge- 
biete erzeugt und es werden Kontakte zu vorbestimm- 
ten Source/Draingebieten gebildet bevor alle Ab- 
standsstucke in dem ersten Bereich des Halbleitersub- 
strats erzeugt worden sind. 

Weiterhin wird erfindungsgemaB ein Verfahren zur Her- 
stellung eines integrierten Halbleiterbauelements mit den 
foigenden Schritten bereitgestellt: 

a) ein Halbleitersubstrat mit zumindest einem ersten 
Bereich und zumindest einem zweiten Bereich wird be- 
reitgestellt; 

b) im ersten und im zweiten Bereich des Halbleiter- 
substrats werden Gatebahnen hergestellt; 

c) in dem ersten Bereich des Halbleitersubstrats wer- 
den benachbart zu den Gatebahnen Source/Drainge- 
biete sowie an den Gatebahnen mindestens zwei Ab- 
standsstiicke erzeugt; 

d) in dem zweiten Bereich des Halbleitersubstrats wer- 
den benachbart zu den Gatebahnen Source/Drainge- 
biete erzeugt und es werden Kontakte zu vorbestimm- 
ten Source/Draingebieten vorbereitet bevor alle Ab- 
standsstiicke in dem ersten Bereich des Halbleitersub- 
strats erzeugt worden sind. 

Die erfindungsgemaBen Verfahren besitzen den Vorteil, 
daB die Integrationsdichte im zweiten Bereich des Halblei- 
tersubstrats deutlich erhoht werden kann. Durch das Merk- 
mal, daB die Bildung der Kontakte zu den Source/Drainge- 
bieten im zweiten Bereich des Halbleitersubtrats zu einem 
Zeitpunkt vorgenommen bzw. vorbereitet wird, an dem 
noch nicht alle Abstandstucke (Spacer) erzeugt worden sind, 
kommt es zu keiner unnotigen Spacer-Erzeugung in dem 
zweiten Bereich, wodurch sich Chipflache einsparen laBt. 
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Die einsparte Flache kann beispielsweise dazu genutzt wer- 
den, um die Gatebahnen im zweiten Bereich enger anzuord- 
nen. Die Spacer konnen dabei als eine Hilfe zur Einstellung 
der gewiinschten Dotierstoffprofile und/oder als seitliche 
Isolierung der Gatebahnen verwendet werden. 

Weiterhin lassen sich die erfindungsgemaBen Verfahren 
ohne Schwierigkeiten in einen bereits bestehenden ProzeB- 
ablauf zur Hcrstellung eines Halbleiterbauelemcnts integrie- 
ren. Insbesonderc konnen die ProzeBschritte fur die Herstel- 
lung von sehr schnellen Logikschaltungen nahezu unveran- 
dert beibehalten werden. Probleme, wie sie bei herkommli- 
chen Verfahren durch das Auftreten von Leerraumen 
(Voids) zwischen den Transistoren ergeben, konnen bei den 
erfindungsgemaBen Verfahren deutlich vermindert bzw. 
ganz vermieden werden. Durch die fruhe Bildung bzw. Vor- 
bereitung der Kontakte konnen hohe Aspektverhaltnisse 
vermieden werden, wodurch die Prozesse insgesamt stabiler 
durchzufuhren sind. Dabei konnen die Kontakte auch schon 
zu einein Zeitpunkt gebildet bzw. vorbereitet werden, an 
dem die Source/Draingebiete noch gar nicht gebildet wur- 
den. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden zur 
Vorbereitung der Kontakte zu vorbestimmten Source/Drain- 
gebieten in dem zweiten Bereich des Halbleitersubstrats 
Landing Pads ausgcbildet. Zur Bildung der Landing Pads 
bzw. der Kontakte selbst wird bevorzugt dotiertes Polysili- 
zium verwendet. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
werden zur Vorbereitung der Kontakte zu vorbestimmten 
Source/Draingebieten in dem zweiten Bereich des Halblei- 
tersubstrats Opferkontakte ausgebildet. Die Opferkontakte 
verhindern ebenfalls die Erzeugung unnotiger Spacer an den 
Gatebahnen im zweiten Bereich des Halbleitersubstrats. Sie 
werden erst entfernt, wenn die eigentlichen Kontakte zu den 
Source/Draingebieten gebildet werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden die 
Abstandsstiicke (Spacer) aus Siliziumoxid, Siliziumnitrid 
oder Oxynitrid gebildet. Dazu wird eine Siliziumoxid-, Sili- 
ziumnitrid- oder Oxynitridschicht iiber den Gatebahnen ab- 
geschieden und durch eine anisotrope Atzung zuriickgeatzt, 
so daB Teile dieser Schichten an den Seitenwanden der Ga- 
tebahnen zuruckbleiben. Durch Verwendung dieser Spacer 
lassen sich die Dotierungen der Source/Draingebiete sehr 
genau, entsprechend den jeweiligen Anforderungen einstel- 
len. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
werden die Gatebahnen gebildet, indem eine PolysiUzium- 
schicht und eine Schutzschicht, insbesondere eine Silizium- 
nitrid-, Sihziumoxid- oder Oxynitridschicht, erzeugt und 
diese Schichten gemeinsam zu Gatebahnen strukturiert wer- 
den. Dabei ist es insbesondere bevorzugt, wenn die Schutz- 
schicht mit einer Dicke erzeugt wird, so daB nach der Gate- 
strukturierung die Schutzschicht eine Dicke kleiner als 
100 nm, bevorzugt zwischen 40 und 60 nm, aufweist. Diese 
Schutzschicht wird haufig als sogenanntes "Cap" bezeichnet 
und dient bei herkomm lichen Prozessen unter anderem als 
Hardmaske zur Gatestrukturierung und zum Schutz der Ga- 
tebahnen bei einem AtzprozeB zur Erzeugung der Kontakt- 
locher. Dazu muB nach dem Stand der Technik ein Trocken- 
atzprozeB, welcher Oxid selektiv zu dem Cap-Material atzt, 
cingcsetzt werden. Da die zu atzende Struktur im Stand der 
Technik ein hohes Aspcktverhaltnis aufweist, ist die Sclek- 
tivitat des Atzprozesses nicht sehr hoch und es muB ein rela- 
tiv dickes "Cap" verwendet werden, um einen KurzschluB 
zwischen der Gatebahn und dem Kontakt zu vermeiden. 

Da bei den erfindungsgemaBen Verfahren die Bildung des 
Kontakts bereits in einem sehr fruhen Stadium vorgenom- 
men bzw. vorbereitet wird, dient das "Cap" nun nur zur Iso- 



lation der Gatebahn gegenuber dem Kontakt und kann daher 
relativ diinn gewahlt werden. Dementsprechend kann das 
"Cap" in spateren ProzeBschritten, beispielsweise bei der 
Atzung eines Nitrid-Spacers, ohne zusatzliche ProzeB- 
5 schritte vollstandig von den Gatebahnen im ersten Bereich 
entfernt werden, was die Moglichkeit eroffnet, verschiedene 
Gatebahnen mit unterschiedlichen Dotierstoffen zu dotieren 
und so sogenannte Dual- Workfunc don-Gates aufzubauen. 
Weiterhin konnen die Gatebahnen auf diese Weise silizidiert 
10 werden, wodurch der Widerstand der Gatebahnen deutlich 
gesenkt wird. 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn in dem ersten Bereich 
des Halbleitersubstrats die Gatebahnen mit Dotierstoffen 
unterschiedlicher Leitfahigskeitstypen dotiert werden. 

15 Durch diese sogenannten Dual-Workfunction-Gates konnen 
sehr leistungsfahige Logikschaltungen aufgebaut werden. 
Auf diese Weise kann auch die Versorgungsspannung redu- 
ziert werden, ohne daB es zu EinbuBen bei der Schaltge- 
schwindigkeit kornrnt. 

20 Zur Verringerung der Widerstande der Gatebahnen ist es 
bevorzugt, wenn auf den Gatebahnen in dem ersten Bereich 
des Halbleitersubstrats Silizidschichten erzeugt werden. Ins- 
besondere ist es bevorzugt, wenn als Silizidschichten CoSi2, 
TaSi2, TiSi2 oder WSi x verwendet und diese Silizidschichten 

25 durch ein Salicide- Verfahren erzeugt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1-8 ein Verfahren nach einem ersten Ausfiihrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung, 

30 Fig. 9-12 ein Verfahren nach einem zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 13-18 ein Verfahren nach einem dritten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 

Die Fig. 1-8 zeigen ein Verfahren nach einem ersten Aus- 

35 fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Auf einem Si- 
liziumsubstrat 1 wurde eine diinne Siliziumoxidschicht er- 
zeugt. Dieses Siliziumoxidschicht, welche in der Fig. 1 
nicht gezeigt ist, dient im weiteren Verlauf des Verfahrens 
als Gateoxid. Dabei konnen je nach Anwendung in unter- 

40 schicdlichen Bereichen des Siliziumsubstrats unterschied- 
lich dicke Siliziumoxidschichten verwendet werden. Auf 
der Siliziumoxidschicht ist eine Polysiliziumschicht 2 ange- 
ordnet. Bei dieser Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung wurde die Polysiliziumschicht 2 als undotierte Polysi- 

45 liziumschicht abgeschieden, welche nachfolgend mit Hilfe 
einer Phototechnik dotiert wird. Uber der Polysilizium- 
schicht 2 ist eine SiUziumnitridschicht 3 angeordnet. Die 
Dicke der Sihziumnitridschicht 3 betragt dabei nach der Ga- 
testrukturierung etwa 50 nm. Diese Schicht dient im weite- 

50 ren Verlauf des Verfahrens als sogenanntes "Cap-Nitrid"'. 
Vor Erzeugung der Siliziumoxidschicht wurden in dem 
Siliziumsubstrat eine n-Wanne 4 bzw. p-Wannen 5, 6 er- 
zeugt. Die einzelnen Wannen sind durch Isolationen 7 von- 
einander getrennt. Im vorliegenden Beispiel sind diese Iso- 

55 lationen 7 als sogenannte flache Grabenisolationen ("Shal- 
low-Trench-Isolation) ausgebildet. Auf der linken Seite der 
Fig. 1 ist der erste Bereich 8 des Siliziumsubstrats 1 ange- 
ordnet. In diesern ersten Bereich 8 werden spater die Transi- 
storen hergestellt werden, aus denen die Logikschaltung 

60 aufgebaut ist. Auf der rechten Seite der Fig. 1 ist der zweiten 
Bereich 9 des Siliziumsubstrats 1 angeordnet. In diesem 
zweiten Bereich 9 werden spater die Transistoren hergestellt 
werden, die als Auswahltransistoren in den Speicherzellen 
dienen. 

65 AnschlieBend werden durch eine Phototechnik die Silizi- 
umnitridschicht 3 und die Polysiliziumschicht 2 zu Gatebah- 
nen 10 strukturiert. Es folgt eine Rcoxidation des Gateoxids, 
um mogliche Defekte, die bei der Atzung der Siliziumnitrid- 
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schicht 3 und der Polysiliziumschicht 2 aufgetreten sind, zu 
beheben. Zur Erzeugung der sogenannten Source/Drainge- 
biete 11 der n-Kanal Transistoren wird nun mit einer Photo- 
technik Phosphor in das Siliziumsubstrat implantiert. Nach 
dieser Implantation wird eine weitere SUiziumnitridschicht 5 
abgeschieden und durch eine anisotrope Atzung strukturiert. 
Durch diese Atzung entstehen erste isolierende Abstands- 
halter, sogenannte "Spacer" 12, an den Seitenwanden der 
Gatebahnen 10. Nach Erzeugung der Spacer 12 wird Bor 
mit einer Phototechnik in das Siliziumsubstrat implantiert, 10 
so daB auch die p-Kanal Transistoren erzeugt werden kon- 
nen. AnschlieBend wird eine weitere Siliziumnitridschicht 
13 abgeschieden. Die sich daraus ergebende Situation ist in 
Fig. 2 gezeigt. 

Die Transistoren, die in dem zweiten Bereich 9 des Silizi- 15 
umsubstrats 1 erzeugt werden, dienen als Auswahltransisto- 
ren in den Speicherzellen. Die Kondensatoren der Speicher- 
zellen, die in dem vorliegenden Beispiel als Grabenkonden- 
satoren ausgebildet sind, sind aus Griinden der Ubersicht- 
lichkeit in den Figuren nicht gezeigt. In dem zweiten Be- 20 
reich 9 des Siliziumsubstrats 1 kommt es vor allem auf eine 
hohe Integrationsdichte an. Um diese hohe Integrations- 
dichte erzielen zu konnen, wird eine Lackmaske erzeugt, die 
an den Stellen geofTnet ist, an denen spater die Source/ 
Drain-Anschlusse, d. h. die Anschliisse fur die Bitleitungen, 25 
der Auswahltransistoren erzeugt werden. Durch eine aniso- 
trope Atzung wird die Siliziumnitridschicht 13 in der Off- 
nung 14 der Maske 15 entfernt und so daB die Source/Drain- 
gebiete 11 der Auswahltransistoren freigelegt werden. Der 
erste Bereich 8 des Siliziumsubstrats 1 ist dabei durch die 30 
Lackmaske 15 geschiitzt und erfahrt somit keine Verande- 
rung. AnschlieBend wird die Lackmaske 15 entfemt und 
eine weitere Polysiliziumschicht 16 abgeschieden. Bei die- 
ser Polysiliziumschicht 16 handelt es sich um eine dotierte 
Polysiliziumschicht. Die sich daraus ergebende Situation ist 35 
in Fig. 4 gezeigt. 

Mit Hilfe einer weiteren Phototechnik wird nun die Poly- 
siliziumschicht 16 strukturiert. Dabei wird die Polysilizium- 
schicht 16 aus dem ersten Bereich 8 des Siliziumsubstrats 1 
vollstandig entfernt. Der verbleibende Teil der Polysilizium- 40 
schicht 16 bildet im zweiten Bereich 9 des Siliziumsubstrats 
zu ein sogenanntes "Landing Pad" 17. Die sich daraus erge- 
bende Situation ist in Fig. 5 gezeigt. 

AnschlieBend wird eine weitere Siliziumoxidschicht ab- 
geschieden. Durch eine weitere anisotrope Atzung wird die- 45 
ses Siliziumoxidschicht so strukturiert, daB ein weiterer 
Spacer 18 an den Seitenwanden der Gatebahnen 10 im er- 
sten Bereich 8 des Siliziumsubstrats entsteht. Durch die Ab- 
folge dieser Spacer 12 und 18 an den Seitenwanden der Ga- 
tebahnen 10 im ersten Bereich 8 des Siliziumsubstrats und 50 
geeignet gewahlte Dotierstoffimplantationen konnen die 
Source/Draingebiete 11 der Transistoren im ersten Bereich 8 
so eingestellt werden, daB Transistoren mit sehr kurzen 
Schaltzeiten hergestellt werden konnen. Dementsprechend 
konnen sehr leistungsfahige Logikschaltungen aufgebaut 55 
werden. In dem zweiten Bereich 9 des Siliziumsubstrats 
kommt es auf Grund der Polysiliziumschicht 16 zu keiner 
Abscheidung der Siliziumoxidschicht zwischen den Gate- 
bahnen der Auswahltransistoren. Dementsprechend werden 
zwischen den Gatebahnen 10 der Auswahltransistoren auch 60 
keine Siliziumoxid-Spacer 18 erzeugt. Die dadurch ein- 
sparte Flache zwischen den Gatebahnen der Auswahltransi- 
storen kann genutzt werden, um die Gatebahnen entspre- 
chend enger anzuordnen, wodurch die Integrationsdichte im 
Speicherzellenfeld erhoht wird. 65 

Durch eine weitere Atzung wird auch der noch verblie- 
bene Teil der Siliziumnitridschicht 3 auf den Gatebahnen 10 
in dem ersten Bereich 8 des Siliziumsubstrats entfernt. Dies 
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ist moglich, weil die Siliziumnitridschicht 3 im Vergleich zu 
herkommlichen Verfahren eine sehr geringe Dicke aufweist. 
Durch die Entfernung der Siliziumnitridschicht 3 konnen 
die Gatebahnen 10 nun in gewiinschter Art und Weise do- 
tiert werden. Auch eine unterschiedliche Dotierung der ver- 
schiedenen Gatebahnen 10 ist auf einfache Art moglich 
("Dual-Workfunction-Gates"). Auf diese Weise konnen sehr 
schnelle Logikschaltungen erzeugt werden. Die sich daraus 
ergebende Situation ist in Fig. 6 gezeigt. 

AnschlieBend wird ein silizidbildendes Metall, beispiels- 
weise Tantal, Titan, Wolfram oder Cobalt, aufgesputtert. 
Durch eine Warmebehandlung kommt auf den freiliegenden 
Siliziumgebieten, namlich den Gatebahnen im ersten Be- 
reich sowie den freiliegenden Source/Draingebieten, zu ei- 
ner Silizidreaktion wahrend in den anderen Gebieten das si- 
lizidbildende Metall im wesentlichen unverandert erhalten 
bleibt und dadurch einfach wieder entfernt werden kann. 
Das Ergebnis sind selektive und selbstjustierte Silizid- 
schichten 19 auf den Gatebahnen im ersten Bereich 8 und 
den freiliegenden Source/Draingebieten 11 ("S ah cide- Ver- 
fahren"). Durch die Silizidschichten 19 wird der Widerstand 
der Gatebahnen 10 deutlich herabgesetzt, was sich positiv 
auf die Leistungsfahigkeit der Logikschaltung auswirkt. 
Weiterhin wird durch die Silizierung der Source/Drainge- 
biete 11 der Kontaktwiderstand deutlich gesenkt, was sich 
ebenfalls positiv auf die Leistungsfahigkeit der Logikschal- 
tung auswirkt. 

AnschlieBend wird eine diinne Sihziummtridschicht ab- 
geschieden, welche als Barriere dient. Aus Griinden der 
Ubersichtlichkeit ist diese diinne Siliziumnitridschicht nicht 
gezeigt. Es folgt die Abscheidung einer BPSG-Schicht 20, 
welche durch einen CMP Schritt planarisiert wird. Vor dem 
CMP Schritt wird eine Warmebehandlung durchgefiihrt, da- 
mit die BPSG-Schicht 20 die Zwischenraume zwischen den 
Transistoren moglichst gut ausfullcn kann. Die sich daraus 
ergebende Situation ist in Fig. 7 gezeigt. 

Mittels einer weiteren Phototechnik werden nun Kontakt- 
locher 21 in der BPSG-Schicht 20 erzeugt. Diese Kontaktlo- 
cher 21 fuhren sowohl zum Siliziumsubstrat 1 als auch zu 
den Gatebahnen 10. In dem zweiten Bereich 9 des Silizium- 
substrats zu wird das Kontaktloch zu der Polysilizium- 
schicht 16 gefuhrt, die als Landing Pad 17 dient. Nach Ab- 
scheidung eines sogenannten Liners (nicht gezeigt) werden 
die Kontaktlbcher mit Wolfram aufgefilllt und ein CMP- 
Schritt durchgefiihrt, um Wolfram auBerhalb der Kontaktlo- 
cher von der Substratoberflache zu entfernen. 

Zur vollstandigen Herstellung der integrierten Schaltung 
werden nachfolgend, mit einer Reihe an sich bekannter 
Schritte, die Metallisierung sowie die Passivierung aufge- 
baut. Das erfindungsgemaBe Verfahren besitzt den Vorteil, 
daB die Integrationsdichte im zweiten Bereich des Halblei- 
tersubstrats deutlich erhoht werden kann. Daruber hinaus 
konnen durch einen geringen Mehraufwand die Eigenschaf- 
ten der Transistoren im ersten Bereich des Halbleitersub- 
strats deutlich verbessert werden (Silizierung, Dual-Work- 
function-Gates). Daher ennoglicht die vorliegende Erfin- 
dung beispielsweise die kostengiinstige Herstellung von so- 
genannten "embedded DRAM-Produkten". 

Die Fig. 9-12 zeigen ein Verfahren nach einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die ersten 
Schritte dieses Verfahren stimmen dabei mit denen in den 
Fig. 1 bis 4 gezeiglen Schritten iiberein und sollen daher 
nicht mehr wiederholt werden. 

Im Gegensatz zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiels der 
vorliegenden Erfindung wird nun jedoch eine relativ dicke 
Polysiliziumschicht abgeschieden. Mit Hilfe einer weiteren 
Phototechnik wird die Polysiliziumschicht strukturiert. Da- 
bei wird wiederum die Polysiliziumschicht aus dem ersten 
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Bereich des Siliziumsubstrats vollstandig entfernt. Der ver- 
bleibende Teil der Polysiliziumschicht bildet im zweiten Be- 
reich des Siliziumsubstrat den vollstandigen Kontakt 24. 
Die sich daraus ergebende Situation ist in Fig. 9 gezeigt. 

AnschlieBend wird eine weitere Siliziumoxidschicht ab- 5 
geschieden. Durch eine weitere anisotrope Atzung wird die- 
ses Siliziumoxidschicht so strukturiert, daB ein weiterer 
Spacer 18 an den Seitcnwanden der Gatebahnen 10 im cr- 
sten Bereich 8 des Siliziumsubstrats entsteht. In dem zwei- 
ten Bereich 9 des Siliziumsubstrats kommt es auf Grund des 1 0 
Kontakts 24 zu keiner Abscheidung der Siliziumoxidschicht 
zwischen den Gatebahnen der Auswahltransistoren. Dem- 
entsprechend werden zwischen den Gatebahnen 10 der Aus- 
wahltransistoren auch keine Siliziumoxid-Spacer 18 er- 
zeugt. Der dadurch einsparte Flache zwischen den Gatebah- is 
nen 10 der Auswahltransistoren kann genutzt werden, um 
die Gatebahnen 10 entsprechend enger anzuordnen, wo- 
durch die Integrationsdichte im Speicherzellenfeld erhoht 
wird. 

Durch eine weitere Atzung wird auch der verbleibende 20 
Teil der Siliziumnitridschicht 3 auf den Gatebahnen 19 in 
dem ersten Bereich 8 sowie teilweise im zweiten Bereich 9 
des Siliziumsubstrats entfernt. Dies ist moglich, weil die Si- 
liziumnitridschicht 3 im Vergleich zu herkommlichen Ver- 
fahren eine sehr geringe Dicke aufweist. Durch die Entfer- 25 
nung der Siliziumnitridschicht 3 konnen die Gatebahnen 10 
nun in gewiinschter Art und Weise dotiert werden. Auch 
eine unterschiedliche Dotierung der verschiedenen Gate- 
bahnen 10 ist auf einfache Art moglich ("Dual-Work- 
f unction-Gates"). Auf diese Weise konnen sehr schnclle Lo- 30 
gikschaltungen erzeugt werden. Die sich daraus ergebende 
Situation ist in Fig. 10 gezeigt. 

AnschlieBend wird ein silizidbildendes Metall, beispiels- 
weise Tantal, Titan, Wolfram oder Cobalt, aufgeputtert. 
Durch eine Warmebehandlung kommt auf den freiliegenden 35 
Siliziumgebieten, namlich den Gatebahnen 10 sowie den 
freiliegenden Source/Draingebieten 11, zu einer Silizidreak- 
tion wahrend in den anderen Gebieten das silizidbildende 
Metall im wesentlichen unverandert erhalten bleibt und da- 
durch einfach wieder entfernt werden kann. Das Ergebnis 40 
sind selektive und selbstjustierte Silizidschichten 19 auf den 
Gatebahnen 10 und den freiliegenden Source/Draingebieten 
11 ("Sakcide- Verfahren"). Durch die Silizidschichten 19 
wird der Widerstand der Gatebahnen 10 deutlich herabge- 
setzt, was sich positiv auf die Leistungsfahigkeit der Logik- 45 
schaltung sowie der Wortleitungen im Zellenfeld auswirkt. 
Weiterhin wird durch die Silizierung der Source/Drainge- 
biete 11 der Kontaktwiderstand deutlich gesenkt, was sich 
ebenfalls positiv auf die Leistungsfahigkeit der Logikschal- 
tung auswirkt. 50 

AnschlieBend wird eine dunne Siliziumnitridschicht ab- 
geschieden, welche als Barriere dient. Aus Grunden der 
Ubersichtlichkeit ist diese dunne Siliziumnitridschicht nicht 
gezeigt. Es folgt die Abscheidung einer BPSG-Schicht 20, 
welche einer Warmebehandlung unterzogen wird, damit die 55 
BPSG-Schicht 20 die Zwischenriiuine zwischen den Transi- 
storen moglichst gut ausfiillen kann. AnschlieBend wird die 
BPSG-Schicht 20 durch einen CMP Schritt planarisiert. Da- 
bei wird der CMP-Schritt so durch gefuhrt, daB der Kontakt 
24 freigelegt wird. Es braucht somit nur die erste Metallisie- 60 
rungsschicht abgeschieden zu werden, um eine leitende Vcr- 
bindung zu den Source/Draingebieten der Auswahltransi- 
storen im Speicherzellenfeld herzustellen. Die sich daraus 
ergebende Situation ist in Fig. 11 gezeigt. 

Mittels einer weiteren Phototechnik werden nun Kontakt- 65 
locher 21 in der BPSG-Schicht 20 erzeugt. Diese Kontaktlo- 
chcr 21 fuhren sowohl zum Siliziumsubstrat der iibrigen 
Transistoren als auch zu den Gatebahnen 10. Nach Abschei- 
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dung eines sogenannten Liners (nicht gezeigt) werden die 
Kontaktlocher mit Wolfram aufgefullt und ein CMP-Schritt 
durchgefuhrt, um Wolfram auBerhalb der Kontaktlocher 21 
von der Substratoberflache zu entfernen. Die sich daraus er- 
gebende Situation ist in Fig. 12 gezeigt. 

Zur vollstandigen Hersteliung der integrierten Schaltung 
werden wiederum, mit einer Reihe an sich bekannter 
Schritte, die Metal lisierung sowie die Passivierung aufge- 
baut. Auch dieses erfindungsgemaBe Verfahren bcsitzt den 
Vorteil, daB die Integrationsdichte im zweiten Bereich des 
Halbleitersubstrats deutlich erhoht werden kann. Dariiber 
hinaus konnen durch einen geringen Mehraufwand die Ei- 
genschaften der Transistoren im ersten Bereich des Halblei- 
tersubstrats deutlich verbessert werden (Silizierung, Dual- 
Workf unction-Gates) . 

Die Fig. 13 bis 18 zeigen ein Verfahren nach einem drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Im 
Gegensatz zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiels der vorlie- 
genden Erfindung dient nun jedoch die Polysiliziumschicht 
nicht als Landing Pad sondern als sogenannter Opferkontakt 
("sacrificial contact"). 

Auf einem Siliziumsubstrat 1 wurde eine dunne Silizium- 
oxidschicht erzeugt. Dieses Siliziumoxidschicht, welche in 
der Fig. 1 3 nicht gezeigt ist, dient im weiteren Verlauf des 
Verfahrens als Gateoxid. Auf der Siliziumoxidschicht ist 
eine Polysiliziumschicht 2 angeordnet. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung wurde die Polysili- 
ziumschicht 2 als undotierte Polysiliziumschicht abgeschie- 
den, welche nachfolgend mit Hilfe einer Phototechnik do- 
tiert wird. Uber der Polysiliziumschicht 2 ist eine Silizium- 
nitridschicht 3 angeordnet. Die Dicke der Siliziumnitrid- 
schicht 3 betragt dabei etwa 50 nm. 

Vor Erzeugung der Siliziumoxidschicht wurden in dem 
Siliziumsubstrat eine n-Wanne 4 bzw. p-Wannen 5, 6 er- 
zeugt. Die einzelnen Wannen sind durch Isolationen 7 von- 
einander getrennt. Im vorliegenden Beispiel sind diese Iso- 
lationen 7 als sogenannte flache Grabenisolationen ("Shal- 
low-Trench-Isolation) ausgebildet. Das Siliziumsubstrat ist 
wiederum in einen ersten und einen zweiten Bereich aufge- 
teilt. 

AnschlieBend werden durch eine Phototechnik die Silizi- 
umnitridschicht 3 und die Polysiliziumschicht 2 zu Gatebah- 
nen 10 strukturiert. Es folgt eine Reoxidation des Gateoxids, 
um mogliche Defekte, die bei der Atzung der Siliziumniuid- 
schicht 3 und der Polysiliziumschicht 2 aufgetreten sind, zu 
beheben. Zur Erzeugung der sogenannten Source/Drainge- 
biete 11 der n-Kanal Transistoren wird nun mit einer Photo- 
technik Phosphor in das Siliziumsubstrat implantiert. Nach 
dieser Implantation wird eine weitere Siliziumnitridschicht 
abgeschieden und durch eine anisotrope Atzung strukturiert. 
Durch diese Atzung entstehen erste isolierende Abstands- 
halter, sogenannte "Spacer" 12, an den Seitenwanden der 
Gatebahnen 10. Nach Erzeugung der Spacer 12 wird Bor 
mit einer Phototechnik in das Siliziumsubstrat implantiert, 
so daB auch die p-Kanal Transistoren erzeugt werden kon- 
nen. AnschlieBend wird eine weitere Siliziumnitridschicht 
13 abgeschieden. Die sich daraus ergebende Situation ist in 
Fig. 14 gezeigt. 

AnschlieBend wird eine weitere Polysiliziumschicht 16 
abgeschieden. Bei dieser Polysiliziumschicht 16 handelt es 
sich um eine undotierte Polysiliziumschicht, welche spater 
den Opferkontakt bilden wird. Die sich daraus ergebende Si- 
tuation ist in Fig. 15 gezeigt. 

Mit Hilfe einer weiteren Phototechnik wird nun die Poly- 
siliziumschicht 16 strukturiert. Dabei wird die Polysilizium- 
schicht 16 aus dem ersten Bereich 8 des Siliziumsubstrats 1 
vollstandig entfernt. Der verbleibende Teil der Polysilizium- 
schicht 16 bildet im zweiten Bereich 9 des Siliziumsubstrats 
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den Opferkontakt 25. Die sich daraus ergebende Situation 
ist in Fig. 16 gezeigt. 

AnschlieBend wird eine weitere Siliziumoxidschicht ab- 
geschieden. Durch eine weitere anisotrope Atzung wird die- 
ses Siliziumoxidschicht so strukturiert, daB ein weiterer 5 
Spacer 18 an den Seitenwanden der Gatebahnen 10 im er- 
sten Bereich 8 des Siliziumsubstrats entsteht. Durch die Ab- 
folge dieser Spacer 12 und 18 an den Seitenwanden der Ga- 
tebahnen 10 im ersten Bereich 8 des Siliziumsubstrats und 
geeignet gewahlte Dotierstoffimplantationen konnen die io 
Source/Draingebiete 11 der Transistoren im ersten Bereich 8 
so eingestellt werden, daB Transistoren mit sehr kurzen 
Schaltzeiten hergestellt werden konnen. Dementsprechend 
konnen sehr leistungsfahige Logikschaltungen aufgebaut 
werden. In dem zweiten Bereich 9 des Siliziumsubstrats 15 
kommt es auf Grund Opferkontakts 25 zu keiner Abschei- 
dung der Siliziumoxidschicht zwischen den Gatebahnen der 
Auswahltransistoren. Dementsprechend werden zwischen 
den Gatebahnen 10 der Auswahltransistoren auch keine Si- 
liziumoxid-Spacer 18 erzeugt. Der dadurch einsparte Flache 20 
zwischen den Gatebahnen der Auswahltransistoren kann ge- 
nutzt werden, um die Gatebahnen entsprechend enger anzu- 
ordnen, wodurch die Integrationsdichte im Speicherzellen- 
feld erhoht wird. 

Durch eine weitere Atzung wird auch der verbleibende 25 
Teil der Siliziumnitridschicht 3 auf den Gatebahnen 10 in 
dem ersten Bereich 8 des Siliziumsubstrats entfernt. Dies ist 
moglich, weil die Siliziumnitridschicht 3 im Vergleich zu 
herkommlichen Verfahren eine sehr geringe Dicke aufweist. 
Durch die Entfernung der Siliziumnitridschicht 3 konnen 30 
die Gatebahnen 10 nun in gewiinschter Art und Weise do- 
tiert werden. AnschlieBend wird ein silizidbildendes Metall, 
beispielsweise Tantal, Titan, Wolfram oder Cobalt, aufge- 
puttert. Durch eine Warmebehandlung kommt auf den frei- 
liegenden Siliziumgebieten, namlich den Gatebahnen 10 im 35 
ersten Bereich 8 sowie den freiliegenden Source/Drainge- 
bieten 11, zu einer Silizidreaktion wahrend in den anderen 
Gebieten das silizidbildende Metal! im wesentlichen unver- 
andert erhalten bleibt und dadurch einfach wieder entfernt 
werden kann. Das Ergebnis sind selektive und selbstjustierte 40 
Silizidschichten 19 auf den Gatebahnen 10 im ersten Be- 
reich und den freiliegenden Source/Draingebieten 11 ("Sali- 
cide- Verfahren") . 

Es folgt die Abscheidung einer BPSG-Schicht 20, welche 
durch einen CMP Schritt planarisiert wird. Vor dem CMP 45 
Schritt wird eine Warmebehandlung durchgefuhrt, damit die 
BPSG-Schicht 20 die Zwischenraume zwischen den Transi- 
storen moglichst gut ausfullen kann. Die sich daraus erge- 
bende Situation ist in Fig. 17 gezeigt. 

Mittels einer weiteren Phototechnik werden nun Kontakt- 50 
locher 21 in der BPSG-Schicht 20 erzeugt. Diese Kontaktld- 
cher 21 fuhren sowohl zum Siliziumsubstrat als auch zu den 
Gatebahnen 10. In dem zweiten Bereich 9 des Siliziumsub- 
strats wird das Kontaktloch zu dem Opferkontakt 25 ge- 
fuhrt. Mit einer trocken- oder naBchemischen Atzung wird 55 
ein Teil des Opferkontakts 25 und die noch verbliebene Sili- 
ziumnitridschicht 13 entfernt, so daB nun Raum fur den ei- 
gentlichen Kontakt vorhanden ist. Diese Atzung des Opfer- 
kontakts 25 kann mit hoher Selektivitat gegenuber dem um- 
liegenden Material durchgefuhrt werden. 60 

Es folgt. wiederum Abscheidung eines sogenannten Li- 
ners (nicht gezeigt) und die Abscheidung einer Wolfram- 
schicht, die dazu dient, die Kontaktlocher aufzufullen. Mit 
einem weiteren CMP-Schritt wird das Wolfram, das sich au- 
Berhalb der Kontaktlocher beflndet, von der Substratoberfla- 65 
che entfernt. Die sich daraus ergebende Situation ist in Fig. 
18 gezeigt. 

Durch die Verwendung des Opferkontakts 25 kann gegen- 
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iiber der ersten Ausfuhrungsform eine Maskenebene ein- 
spart werden, weil die Siliziumnitridschicht 13 nicht durch 
eine Maske zwischen Auswahltransistoren im zweiten Be- 
reich 9 entfernt werden muB. 

Bezugszeichenliste 

1 Siliziumsubstrat 

2 Polysilizium 

3 Siliziumnitridschicht 

4 n-Wanne 

5 p-Wanne 

6 p-Wanne 

7 Isolation 

8 erster Bereich 

9 zweiter Bereich 

10 Gatebahn 

11 Source/Draingebiete 

12 Spacer 

13 Sihziumnitridschicht 

14 Offnung 

15 Lackmaske 

16 Polysilizium 

17 Landing Pad 

18 Spacer 

19 Silizidschicht 

20 BPSG-Schicht 

21 Kontaktlocher 
22... 

23... 

24 Kontakt 

25 Opferkontakt 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines integrierten Halb- 
leiterbauelements mit den Schritten: 

a) ein Halbleitersubstrat mit zumindest einem er- 
sten Bereich und zumindest einem zweiten Be- 
reich wird bereitgestellt; 

b) im ersten und im zweiten Bereich des Halblei- 
tersubstrats werden Gatebahnen hergestellt; 

c) in dem ersten Bereich des Halbleitersubstrats 
werden benachbart zu den Gatebahnen Source/ 
Draingebiete sowie an den Gatebahnen minde- 
stens zwei Abstandsstucke erzeugt; 

d) in dem zweiten Bereich des Halbleitersubstrats 
werden benachbart zu den Gatebahnen Source/ 
Draingebiete erzeugt und es werden Kontakte zu 
vorbestimmten Source/Draingebieten gebildet be- 
vor alle Abstandsstucke in dem ersten Bereich des 
Halbleitersubstrats erzeugt worden sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Bildung der Kontakte zu vorbestimmten 
Source/Draingebieten in dem zweiten Bereich des 
Halbleitersubstrats Polysilizium verwendet wird. 

3. Verfahren zur Herstellung eines integrierten Halb- 
leiterbauelements mit den Schritten: 

a) ein Halbleitersubstrat mit zumindest einem er- 
sten Bereich und zumindest einem zweiten Be- 
reich wird bereitgestellt; 

b) im ersten und im zweiten Bereich des Halblei- 
tersubstrats werden Gatebahnen hergestellt; 

c) in dem ersten Bereich des Halbleitersubstrats 
werden benachbart zu den Gatebahnen Source/ 
Draingebiete sowie an den Gatebahnen minde- 
stens zwei Abstandsstucke erzeugt; 

d) in dem zweiten Bereich des Halbleitersubstrats 
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werden benachbart zu den Gatebahnen Source/ 
Draingebiete erzeugt und es werden Kontakte zu 
vorbestiinmten Source/Draingebieten vorbereitet 
bevor alle Abstandsstucke in dem ersten Bereich 
des Halbleitersubstrats erzeugt worden sind. 5 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeic h- 
net, daB zur Vorbereitung der Kontakte zu vorbestimm- 
ten Source/Draingebieten in dem zweiten Bereich des 
Halbleitersubstrats Landing Pads ausgcbildet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB zur Biidung der Landing Pads Polysilizium 
verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Vorbereitung der Kontakte zu vorbestimm- 
ten Source/Draingebieten in dem zweiten Bereich des 15 
Halbleitersubstrats Opferkontakte ausgebildet werden. 

7. Verfahren nach einem der voherstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstandsstucke 
aus Siliziumoxid, Siliziuinnitrid oder Oxynitrid gebil- 
det werden. 20 

8. Verfahren nach einem der voherstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Gatebahnen ge- 
bildet werden, indem eine Polysiliziumschicht und eine 
Schutzschicht, insbesondere eine Siliziumnitrid-, Sili- 
ziumoxid- oder Oxynitridschicht, erzeugt und diese 25 
Schichten gemeinsam zu Gatebahnen strukturiert wer- 
den. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schutzschicht mit einer Dicke erzeugt 
wird, so daB nach der Gatestrukturierung die Schutz- 30 
schicht eine Dicke von kleiner als 100 nm aufweist. 

10. Verfahren nach einem der voherstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in dem ersten Be- 
reich des Halbleitersubstrats die Gatebahnen mit Do- 
tierstoffen unterschiedlicher Leitfahigskeitstypcn do- 35 
tiert werden. 

1 1 . Verfahren nach einem der voherstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB auf den Gatebahnen 
in dem ersten Bereich des Halbleitersubstrats Silizid- 
schichten erzeugt werden. 40 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Silizidschichten CoSi 2 , TaSi2, TiSi2 
oder WSix verwendet werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Silizidschichten durch ein Sali- 45 
cide- Verfahren erzeugt werden. 

14. Halbleiterbauelement, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Halbleiterbauelement mit einem Verfahren ge- 
maB einem der vorherstehenden Anspriiche herstellbar 
ist. 50 
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